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(57) Abstract: The modules for the coach body 
are divided into module sections (I, 2, 3) and 
individual pie-^issembled sub-assemblies (8, 9% 
whereby the modules are produced by j<nning 
the individual pie-assembled sub-assembltes (8, 
9) to give module sections (1, 2, 3) and subse- 
quent joining of the module sections. The join- 
ing of the individua] pre-assembled sub-assem- 
blies to give module sections or modules, the 
joining of the module sections to give modules 
and the joining of modules to give the complete 
coach body is canied out by means of cold join- 
ing with rapid connector elements and specially- 
produced connector components. 

(57) Zusanunenfassung: Die Module des Wa- 
gofikastens sind nnteiteilt in Modulsektionen (1, . 
2, 3) und einzeln vorgefertigteBaugnippen (8, 
9), wobei die Module durch ZusanunenfUggn 
der einzeln voigefertigten Baugruppen (8, 9) zn 
Modulsektionen (1, 2, 3) und anschlieBendes 
Zusammenfiigen der Modulsektionen gebildet 
sind. Das ZusammenfQgen der einzeln 
vorgefertigten Baugnippen zn Modulsektionen 
Oder Modulen und das ZusammenfUgen 
der Modulsektionen zu Modulen sowie das 
ZusammenfUgen der Module zum kompletten 
mit Schnellveibindungselementen und speziell konstniierten Veibindungsbaugruppen. 
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Beschreibung 

Modular aufgebauter Wagenkasten ftir groBraumige Fahrzeuge, 
insbesondere Schienenf ahrzeuge zur Personenbef orderung, und 
5 Verfahren zur Herstellung eines solchen Wagenkastens 

Die Erfindung betrif ft einen modular aufgebauten Wagenkasten 
ftir groBraumige Fahrzeuge, insbesondere Schienenf ahrzeuge zur 
Personenbefdrderung, und ein Verfahren zur Herstellung eines 
LO solchen Wagenkastens. 

Zwischen den Herstellern von Schienenf ahrzeugen und ihren 
Kunden werden iramer haufiger sogenannte Local-Content- 
Vertrage abgeschlossen. In solchen VertrSgen verpflichten 
15 sich die Hersteller, bei der Fertigung ihrer Fahrzeuge einen 
definierten Teil der WertschSpfung im jeweiligen Land der 
Kunden zu erwirtschafteh. Dies bedeutet, dass die Montage der 
Fahrzeuge zumindest teilweise im Land der Kunden erfolgt. 
.pieser Trend wird sich in Zukunft verstarken^ wobei auch die 
20 Rohbaufertigung von Wagenkasten kunftig in zunehmendem M*aB 

durch Local-Content -Vert r^ge in KundenlSnder verlagert wird, 
Problematisch ist hierbei die Tatsache, dass im Land der 
Kunden auf komplett ausgestattete Fertigungsstandorte 
zurtickgegrif f en werden muss. Weiterhin ist der Eirisatz voii 
25 qualif iziertem Personal vor Ort notwendige Bedingung einer 
Montage von WagenkcLsten bei einem auslandischen Kunden. Ein 
Ziel der vorliegenden Erfindung liegt darin^ Local-Gontent- 
VertrSge insbesondere im Schienenf ahrzeugbau unter geringsten 
Anforderungen an Ausstattung und Personal des 
30 Fertigurigsstandortes erftillen zu kSrinen. 



In der Schienenf ahrzeugindustrie setzt sich in zunehmendem 
MaB das modulare Fertigungsprinzip durch. Dabei wird ein 
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Fahrzeug in definierte Einzelbaugruppen (Module) unterteilt. 

Zu jedem Modul halten die Herstelier verschiedene Varianteri 

bereit. Hierdurch kann auf unterschiedliche Kundenwtinsche 

flexibel reagiert werden. Dieses modulare Prinzip findet 

seine Grenze dort, wo Kundenwtinsche durch bereit stehende 

Varianten nicht zuf riedengestellt werden kSnnen. Durch die 

vorliegende Erfindung soil das Prinzip konstruktiv 

festgelegter Varianten einzelner Module abgeschafft werden. 

Stattdessen soli den Variablen elnes Moduls eine Bandbreite 

zugewiesen werden^ innerhalb welcher sie frei verSnderbar 

sind, so dass die Produkte ein HOchstmaB an 

Individualisierung erreichen. 

Das Zusammenspiel von Local-Content und Modularisierung 
beinhaltet als ein weiteres Problem den Transport von 
Modul en, welche im Land der Kunden endmontiert werden. Oft 
kOnnen die Module aufgrund zu groBer Abmessungen nicht in 
Container verpackt werden- Die vorliegende Erfindung will das 
Konzept der Modularisierung mit dem Anspruch der 
Container fahigkeit der Komponenten verbinden. 

Wie bereits erwahnt, greifen die Herstelier von 
Schienenfahrzeugen zur Erfailung von Local-Content-Vertragen 
meist auf die im Land des Kunden vorhandenen 
Fertigungseinrichtungen zurtick. in diesem Fall entsteht oft 
die Notwendigkeitr die technische Ausstattung und die 
Qualif ikation der Mitarbeit6r am betrof f enen Standort zu 
ertQchtigen. Dies ftthrt zu einer Kostensteigerung und bedingt 
einen in der Regel unerwOnschten Export von Know-how. Am 
Beispiel von Schienenfahrzeugen mit Wagenkasten in integraler 
Aliaminiumbauweise wird dies naher eriautert: Die partielle 
Fertigung entsprechender Rohbauten im Ausland bedingt den 
Export yon Fachkompetenz in Sachgebieten wie 
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SchweiBtechnblogie und Vorr ichtungsbau . Nach Fertigstellung 
des Rohbaus muss ftir anschllefiende Arbeit sschritte, 2. B. ftir 
das Kleben beim Innenausbau und im Bereich der Fenster, 
haufig ebenfalls Personal ausgebildet werden. 

Stand der Technik bei der modularen Fertigung von 
Schienenf ahrzeugen ist die Unterteilung des Wagenkastens in 
grofie Module wie Dach, SeitenwSnde^ Stirnwande und 
Dntergestell • Insbesondere komplette Seitenwande^ Dacher und 
Dntergestelle sind jedoch aufgrund ihrer Abmessungen nicht 
container fahig. Ein Herunterbrechen der Module auf kleinere 
und somit containerfShige Baugruppen ist derzeit nicht 
moglich. Somit kOnnen die gegenwSrtigen modularen 
Fertigungskonzepte die Forderungen des Local-Content nicht 
erfttllen. Stattdessen werden Wagenkasten von 
Schienenf ahrzeugen heute entweder beim Hersteller Oder beim 
Kunden komplett gefertigt. 

Weil beim gegenwSrtigen Stand modular aufgebauter 
Schienenfahrzeuge individuelle Kundenwtinsche nicht 
zufriedengestellt werden kSnnen^ mtlssen bestehenden 
Modulfamilien neue Varianten hinzugeftigt werden. Dies bedingt 
in der Regel komplette Neuentwicklungen einzelner Module. 
Hieraus resultiert eine Kostensteigerung einerseits durch 
zusatzliches Engineering sowie andererseits durch eine 
Zunahme des logistischen Aufwandes infolge zusatzlicher 
Einzelteile* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Wagenkasten 
auf m5glichst einfache, kostenganstige Weise so auszubilden, 
dass die zuvor beschriebenen Ziele und Anf orderungen erfttllt 
werden. Der zu schaffende Wagenkasten soli also insbesondere 
ohne komplette Neuentwicklungen an individuelle Kundenwtinsche 
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angepasst werden konnen und auch bei relativ geringer 

technischer Ausstattung und Qualif ikation des Personals am ^ 

Fertigungsstandort herstellbar sein, wbbei eine 

Transportierbarkeit in tiblichen Containern zu beachten ist . 

5 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost durch einen 
Wagenkasten mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen bzw. 
durch ein Verf ahren gemSB Anspruch 12. 

10 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
jeweiligen OnteransprQchen angegeben. 

Be± der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn einen in 
Schnellmontagetechnik modular aufgebauten Wagenkasten in 
15 differentialer^ geometrisch variabler Bauweise fttr 

insbesondere zur schienengebundenen Personenbeforderung 
bestjLmmte Fahrzeuge. 

Zur Montage des Wagenkastens werden einzeln vorgef ertigte 
20 Baugruppen verwendet. Der Begriff Schnellmontagetechnik 

bezeichnet hier das KaltfUgen sowohl dieser Baugruppen zu 
Modulsektionen als auch das Kaltfugen der Modulsektionen zu 
vollstandigen Modulen und letztlich zur Gesamtstruktur des 
Wagenkastens mittels Schnellverbindungselementen und speziell 
25 konstruierten Verbindungsbaugruppen. Als 

Schnellverbindungselemente werden insbesondere Steckelemente 
wie Niete, SchlieBringbolzen und Blindnietmuttern eingesetzt. 
Thermische Fflgeverfahren werden bei der Schnellmontagetechnik 
eliminiert. Typspezif ische Vorrichtungen sind weder ftir das 
30 Fugen noch far die Formgebung erforderlich. 

Der Begriff der Modulsektion bezeichnet bei der hier 
beschriebenen Bauweise z. B. einzelne Fenst erf elder ^ aus 
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denen anschllefiend ein kompletter Seitenwandmodul 
zusainmengefagt wird. Somit ist das modulare Prinzip bei der 
vorliegenden Erfindung unterteilt in drei getrennte Ebenen: 
einzeln vorgefertigte Baugruppen^ Modulsektionen und Module. 
Durch Zusainmenfugen von einzeln vorgefertigten Baugruppen 
entstehen Modulsektionen und durch Zusairanenfagen von 
Modulsektionen entstehen Module. Kleinere Module wie 
Stirnwande mUssen nicht notwendigerweise in Modulsektionen 
unterteilt sein, sondem kdnnen direkt aus einzeln 
vorgefertigten Baugruppen zusammengeftigt werden. 

Der gesamte Prozess der Schnellmontage des Wagenkastens kann 
bei einem ausl^ndischen Kunden vor Ort durchgefahrt werden, 
ohne dass dort ein kompiett ausgestatteter Fertigungsstandort 
fur Schienenfahrzeuge benStigt wird. Auch der Schulungsbedarf 
der Monteure an einem solchen Standort wird stark reduziert^ 
insbesondere durch Eliminierung schweiBtechnischer 
Ausbildungen und Abschaffung des typspezif ischen 
Vorrichtiingsbaus . Aufgrund der Einfachheit der beim Kunden 
durchgefahrt en Montageschritte wird der Export von Know-How 
minimiert. 

Die einzeln vorgefertigten Baugruppen^ die in 

Schnellmontagetechnik zusainmengef ugten Modulsektionen und die 
direkt aus vorgefertigten Baugruppen zusammengeftigteri kleinen 
Module sind maximal so bemessen/ dass eine Verpackung in 
Containern mdglich ist. Somit kann die technisch 
anspruchsvolle Fertigung der Baugruppen und wahlweise auch 
die Herstellung von Modulsektionen wie Fensterfelder oder die 
Herstellung kleiner Module wie Stirnwande beim Hersteller 
erfolgen. Die anschliefienden Montageschritte des Wagenkastens 
kdnnen beim Kunden vor Ort durchgefahrt werden. Durch die 
Containerf ahigkeit der einzeln vorgefertigten Baugruppen 
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sowle der Modulsektionen und der direkt aus vorgefertigten 
Baugruppen hergestellten kleinen Module verbindet die 
vorliegende Erf indung das Konzept der Modularisierung mit dem 
Anspruch des Local-Content unter Einbehaltung des 
5 wesentlichen Know-Hows beim Hersteller. 

Alle verwendeten Schnellverbindungselemente und speziell 
konstruierten Verbindungsbaugruppen bllden Idsbare 
Verbindungen. Im Schadensfall kann somit bei der Demontage 

10 von Baugruppen auf Trennschneideverfahren und auf thermische 
Trennverfahren verzichtet werden. Bei der Montage von 
vorgefertigten Ersatzbaugruppen stehen die zum KaltfCigen 
beiiotigten Schnittstellen in vollem Umf ang zur Verf ttgung, so 
dass auf .thermische PQgeverfahren ebenfalls verzichtet werden 

15 kann. 

Grundlage der beschriebenen Schnellmontagetechnik ist die 
hinreichend genaue Herstellung der vorgefertigten Baugruppen. 
Dies wird erreicht durch Konstruktion der Baugruppen mittels 
20 dreidimensionaler paraiaetrischer Computer-Aided-Design- 
Technologie (CAD) und tJbertragung der so erzeugten CAD- 
Modelldaten auf rechnergesttitzte Fertigungsprozesse wie 
Laserschneiden, LaserschweiBen oder CNC-Freifornibiegen. 

25 Bei der vorliegenden Erfindung wird das Prinzip konstruktiv 
festgelegter Varianten einzelner Module abgeschafft. 
Stattdessen wird den Variablen von Modulen und Modulsektionen 
eine Bandbreite zugewiesen, innerhalb welcher sie frei 
veranderbar sind. Grundlage dieses neuen Fertigungsprinzips 

30 ist die Montage von Modulen und Modulsektionen aus einzeln 
vorgefertigten Baugruppen. Dabei wird unterschieden zwischen 
unverSnderbaren Baugruppen und verSnderbaren Baugruppen. Ein 
Beispiel fiir unveranderbare Baugruppen sind die speziell 
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konstruierten Verbindungsbaugruppen • Eine veranderbare 
Baugruppe ist z- B. das tiblicherweise als Rechtkantrohr 
ausgebildete vertikal verlaufende mechanisch tragende Profil 
eines Fensterfeldes mit angebundenen Einzelteilen von 
speziell konstruierten Verbindungsbaugruppen . Fiir dieses 
Profil werden keine Varianten lait unterschiedlichem - aber 
jeweils festem - Krumiuungs radius entwickelt, sondern es sind 
mit Hilfe der oben beschriebenen rechnergesttitzten 
Fertigungsverfahren innerhalb elner definierten Bandbreite 
alle denkbaren Radien ohne zusatzliches Engineering und ohne 
erhdhten logistischen Aufwand realisierbar . Somit kSnnen die 
Module durch die verSnderbaren Baugruppen innerhalb einer 
definierten Bandbreite frei variiert werden. Hierdurch 
erreichen die Produkte ein HdchstmaB an Individualisierung. 

Bei der vorliegenden Erfindung kommt eine dif f erentiale 
Bauart zur Anwendung. Grundlage dieser Bauart ist die 
prinzipielle Gliederung jeder Modulsektion und jedes direkt 
aus vorgefertigten Baugruppen zusainmengefugten Moduls in ein 
aus einzeln vorgefertigten Baugruppen mittels 
Schnellmontagetechnik zusammengefugtes statisch tragendes 
Leichtbauskelett sowie einer SuBeren und inneren Verkleidung, 
die ebenf alls in Schnellmontagetechnik auf das Skelett 
montiert werden. Das Leichtbauskelett besteht vorzugsweise 
aus Metall oder f aserverstarktem Kunststoff . Die 
Schnellverbindungseleiaente und die speziell konstruierten 
Verbindungsbaugruppen des kaltgeftigten Leichtbauskeletts 
bilden ein Rasterfeld von Verbindungspunkten fUr den 
Anschluss der inneren und auBeren Verkleidungen. So werden 
bei der Montage des Skeletts z. B. Blindnietmuttern 
verwendet, die ihrerseits Gewinde zum Anschluss der 
Verkleidungen aufweisen. Das Anbringen zusStzlicher 
Verbindungselemente mittels theonnischer Verfahren entfailt. 
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Wie oben beschrieben, gehSren die speziell konstruierten ' 
Verbindungsbaugruppen zu den unverSnderbaren Baugruppen. Die 
Verbindungsbaugruppen sind standardisiert, d. h. es gibt ein 
5 festes Sortiment, mit dem jede Funktion und jede mechanische 
Beanspruchung von Fttgestellen innerhalb der Fahrzeugstruktur 
erfailt werden kann. Bei den Einzelteilen der 
Verbindungsbaugruppen handelt es sich vorzugsweise um 
metallische Gussteile oder spanend bearbeitete Metallteile, 
10 die insbesondere mittels verzugsarmer LaserschweiBtechnik aii 
einzeln vorgefertigte Skelettbaugruppen angebunden werden. 
Die Einzelteile und soioit auch die angebundenen Baugruppen 
werden in Schnellmontagetechnik zusammengef tigt . 

15 In einer Zwischenstufe der Schnellmontage werden die Module 
Oder Modulsektionen mit den zugehorigen Einbaukomponenten 
ausgestattet. Dies sind beispielsweise die Fenster sowie 
Beschallungs-, Beleuchtungs-, Beiaftungs-, Klimatisierungs- 
und Anzeigegerate. Weiterhin werden die Module oder 

20. Modulsektionen mit den erforderlichen elektrischen, 

pneumatischen, hydraulischen oder optischen Leitungen sowie 
mit den entsprechenden Verbindungselementen ftir die Kupplung 
der Leitungen beim weiteren Montageprozess ausgestattet. Die 
einzelnen Module oder Modulsektionen werden soweit 

25 vormontiert, dass sie vor dem Zusammenfagen vollstandig auf 
Funktion und Qualitat vorgeprUft werden konnen. Durch die 
freie ZugMnglichkeit der Module oder Modulsektionen bei den 
Prtifungen sowie durch den geringen Demontage- und 
Montageaufwand bei der Fehlerbeseitigung wird die 

30 Durchlaufzeit bei der Fahrzeugherstellung minimiert. Bei der 
Inbetriebnahme des fertigen Fahrzeugs wird eine weitere 
Zeitersparnis dadurch erreicht, dass Fehler nur noch im 
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Bereich der Ftigestellen der Module bder Modulsektionen zu 
suchen slnd. 

Jeder Modul und jede Modulsektion kann in die ftir die 
Fertigung gtinstigste Position gebracht werden. Hierdurch wird 
die Zuganglichkeit und die Ergonomie bei der Fertigung 
optimiert. Weiterhin ist die Montage eines Moduls oder einer 
Modulsektion unabhangig vom Montage zust and anderer Module und 
Modulsektionen. Durch die Schnellmontagetechnik, die giinstige 
Positionierung und die unabhangige DurchfQhrting paralleler 
Montageschritte an den einzelnen Modulen und Modulsektionen 
wird die Durchlauf zeit bei der Fahrzeugherstellung welter 
verktirzt. Somit liegt Im Vergletch zu konventionellen 
Herstellungsverfahren eine geringere Kapitalbindung vor. 

Jpm weiteren wird die Erfindung anhand eines 

JVusfUhrungsbeispiels nclher beschrieben, das in der Zeichnung 
prinzipartig dargestellt ist. Es zeigen 

Fig. 1 einen Tell eines Wagenkastens in perspektivischer 
Ansicht, 

Fig. 2 den Wagenkasten nach Fig. 1 in einer 

Explosionsdarstellung, 
Fig. 3 ein Fensterfeld als Modulsektion eines 

Seitenwandmoduls in perspektivischer, gegenuber 

Fig. 1 und 2 vergrdBerter Ansicht, 
Fig. 4 Profilbaugruppen und Blechbaugruppen des 

Fensterfeldes nach Fig. 3 in Explosionsdarstellung. 

In dem AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung besteht 
das statisch tragende Leichtbauskelett aus einzeln 
vorgefertigten Profilbaugruppen 8 und einzeln vorgefertigten 
Blechbaugruppen 9. Sowohl die Profilbaugruppen 8 als auch die 
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Blechbaugruppen 9 weisen alle zum schnellmontagef ahigen Ftigen 
erf order lichen Zuschnitte, Bohrungen und Verformungen sowie 
angebundene Einzelteile von speziell konstruierten 
Verbindungsbaugruppen auf . Die Profile und Bleche werden aus 
5 austenitischem Edelstahl gefertigt. Die Zuschnitte und 
Bohrungen werden mit einer CNC-gesteuerten 

Laserschneideanlage durchgef iihrt . Die Profile werden mit CNC- 
gesteuerten Freiformbiegemaschinen vierformt. Die jeweiligen 
CNC-Daten werden rechnergesttitzt aus den dreidimensionalen 

10 C2U)-Modelldaten erzeugt. Die Einzelteile der speziell 
konstruierten Verbindungsbaugruppen sind vorzugsweise 
Feingussteile aus nichtrostendem Duplexstahl oder werden 
mittels spanender Bearbeitung aus Edelstahlrohlingen 
hergestellt. Das Anbinden der Einzelteile an die Profile 

15 erfolgt durch verzugsarmes Laserschweifien. 

Bin Beispiel fiir eine einzeln vorgef ertigte Profilbaugruppe 
(siehe Fig. 3 und 4) ist ein als Rechtfcantrohr ausgebildetes 
Prof il 8 mit stirnf lachenseitig angebundenen Einzelteilen von 
Verbindungsbaugruppen 11 und 12, das in den als 
Fensterfeldern 2 bezeichneten Modulsektionen eines 
Seitenwandmoduls vertikal verlauft. Die Herstellung dieser 
Baugruppe erfolgt in vier Schritten. ZunSchst wird das Profil 
in einer CNC-gesteuerten Laserschneideanlage . abgeiangt . In 
25 der gleichen Anlage werden nach dem Zuschnitt die Bohrungen 
eingebracht, Anschliefiend wird das ziigeschnittene und 
gebohrte Profil in einer CNC-gesteuerten 
Freiformbiegemaschine entsprechend dem gewiinschten 
Seitenwandradius gebogen. Zuletzt werden durch 
30 LaserschweiBungen die Einzelteile von Verbindungsbaugruppen 
11 und 12 an den beiden Stirnf lachen des Profils angebunden. 



20 
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Ein Beispiel far eine einzeln vorgefertigte Blechbaugruppe 9 
ist ein Schubblech eines Fensterfeldes 2* Auch hier erfolgt 
der Zuschnitt und das Bohren auf einer CNC-gesteuerten 
Laserschneideanlage. Da die CNC-Daten rechnergestUtzt aus den 
dreidimensionalen CAD-Modelldaten erzeugt werden, ist bei der 
Plazierung der Zuschnitte und Bohrungen bereits der 
anschliefiende Abkant- und Biegeprozess berUcksichtigt. 

Aus den einzeln yorgefertigten Prof ilbaugruppen 8 und den 
einzeln vorgefertigten Blechbaugruppen 9 werden in 
Schnellmontagetechnik mit Blindnietmuttern 10, 
SchlieBringbolzen 1 , Nieten und Stanznieten sowie speziell 
konstruierten Verbindungsbaugruppen 5 und 6 die tragenden 
Leichtbauskelette von Modulsektionen und Modulen hergestellt. 
Auch hier soil das Fensterfeld eines Seitenwandiaoduls 2 als 
Beispiel dienen. Die einzeln vorgefertigten Blechbaugruppen 9 
werden mit Blindnietmuttern 10 an die einzeln vorgefertigten 
Prof ilbaugruppen 8 angebunden. Dabei werden ausschlieBlich 
die in die Bleche und Profile bei der Vorf ertigung der Blech- 
und Prof ilbaugruppen eingebrachten Bohrungen verwendet. 
Hierdurch erlangt das Fensterfeld 2 ohne typspezif ische 
Vorrichtung automat isch seine Endgeometrie. Benachbarte 
Bleche werden entlang gegenseitiger Oberlappungen mit 
Stanznieten verbunden. Auf entsprechende Weise werden die 
Leichtbauskelette der Modulsektionen des Dachmoduls 1 und die 
Leichbauskelette der Stirnwandmodule 4 sowie die 
Leichbauskelette der Tiirmodule und des Kopfmoduls 
hergestellt. An die Modulsektionen des Untergestellmoduls 3 
werden zusatzlich die vorgefertigten Langtrager- 
Prof ilbaugruppen 13 mittels SchlieBringbolzenverbindungen 7 
. angebunden. 
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ErfindungsgemaB warden die Modulsektionen und Module vor dem 
Zusammenfiigen komplett ausgestattet mit der inneren und 
auBeren Verkleidung sowie den zugehorigen Einbaukomponenten 
wie Fenster, Beschallungs-, Beleuchtungs-, Beliiftungs-, 
5 Klimatisierungs- und Anzeigegerate. AuBerdem werden die 
elektrischen, hydraulischen, pneiomatischen und optischen 
Leitungen sowie die entsprechenden Verbindungselemente far 
die Kupplung der Leitvingen beim weiteren Montageprozess 
angebracht. Die Montage der inneren und dufieren Verkleidung 

10 erfolgt durch KaltfQgetechnik mit Schrauben oder Nieten. 

Dabei bilden die Schnellverbindungselemente und die speziell 
konstruierten Verbindungsbaugruppen der statisch tragenden 
Leichtbauskelette Rasterfelder von Verbindungspunkten far den 
Anschluss der Verkleidungen. Auch dies sei am Beispiel eines 

15 Fensterfeldes 2 ndher erlautert. Die zum Zusammenfugen von 

einzeln vorgefertigten Blechbaugruppen 9 und Prof ilbaugruppen 
8 des statisch tragenden Leichtbauskeletts verwendeten 
Blindnietmuttern 10 weisen Gewinde auf , an denen die 
Verkleidungselemente angebunden werden. Die elektrischen, 

20 pneumatischen, hydraulischen und optischen Leitungen werden 
vorzugsweise zwischen dem Leichtbauskelett und der inneren 
Verkleidung angebracht. Die Befestigung sowohl der Leitungen 
als auch der Einbaukomponenten kann am Leichtbauskelett 
und/oder an der inneren Verkleidung erfolgen. 

25 

Die komplett ausgestatteten Modulsektionen werden in 
Schnellmontagetechnik zum Modul zusammengefugt . Beispielhaft 
sei dies wieder an Fensterfeldern 2 erlautert, die zum 
Seitenwandmodul zusammengefagt werden. In die vertikal und 
30 bandig mit dem AuBenrand eines Fensterfeldes verlaufenden 

Profile wurden wSlhrend der Vorfertigung der Prof ilbaugruppen 
buchsenfSrmige Einzelteile von speziell konstruierten 
Verbindungsbaugruppen 14 durch LaserschweiBungen eingebracht. 



wo 2004/058553 




PCT/DE2003/004120 



13 

Zwei nebeneinander llegende Fensterfelder 2 werden durch 
Verbindung dieser Einzelteile laittels Schnellmontagetechnik 
zusconmengef ugt • Zur Schnellmontage wird hier eine speziell 
konstruierte Schraubverbindung verwendet, welche die 
entsprechende Verbindungsbaugruppe komplettiert . Die 
elektrischen, hydraulischen, pnevuaatischen und optischen 
Leitungen werden durch Zusammenfugen der zugehOrigen 
Verbindungselemente gekuppelt. Nach Verbindung aller 
Fensterfelder ist der komplette Seitenwandmodul 
f ertiggestellt . Auf entsprechende Weise werden die 
Modulsektionen des Dach- und Untergestellmoduls zu den 
entsprechenden Gesamtmodulen zusasomengef agt . 

Die komplett ausgestatteten Module werden in 
Schnellmontagetechnik zur Gesamtstruktur des Wagenkastens 
zusaramengeftigt . Dieser Fertigungsschritt sei am Beispiel des 
Verbindens von Seitenwandmodul und Dachmodul eriautert. An 
die in vertikaler Richtung des Wagenkastens verlaufenden 
Profile eines Fensterfeldes wurden wahrend der Vorfertigung 
der Profilbaugruppen an solchen Stirnf lachen, die bundig mit 
dem AuBenrand eines Fensterfeldes liegen^ Einzelteile von 
Verbindungsbaugruppen 11 und 12 durch LaserschweiBungen 
angebunden. An die quer zur Langsachse des Wagenkastens 
verlaufenden Profile der Modulsektionen des Dachmoduls 15 
wurden wahrend der Vorfertigung der Profilbaugruppen an 
solchen Stirnf lachen^ die btindig mit dem Aufienrand des 
Dachmoduls liegen, die GegenstUcke dieser Einzelteile durch 
Lasers chweiBungen angebunden. Die Einzelteile sind an 
Seitenwandmodul und Dachmodul geometrisch korrespondierend 
angeordnet und werden mit speziell konistruierten 
Schraubenverbindungen zusammengefflgt . Diese 

Schraubenverbindungen komplettieren die speziell konstruierte 
Verbindungsbaugruppe 5 zur Verbindung von Dachmodul und 
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Seitenwandmodul . Analog werden Seitenwandmodul und 
Untergestell mit speziell konstruierten Verbindungsbaugruppen 
6 zusainmengefugt. Nach Kaltftigen aller Module auf 
entsprechende Weise ist der komplette Wagenkastenteil 
f ertiggestellt . 



wo 2004/058553 _ 

PatentansprQche 

1. Modular aufgebauter Wagenkasten far groBraxomige 
Fahrzeuge^ insbesondere Schienenfahrzeuge zur 
Personenbeforderungi. dadurch gekennzeichnet, dass die Module 
des Wagenkastens unterteilt sind in Modulsektionen (1, 2, 3) 
und einzeln vorgef ertigte Baugruppen (8^ 9) , wobei die Module 
durch Zusammenfagen der einzeln vorgef ertigt en Baugruppen (8, 
9) zu Modulsektionen (1, 2 ,3) und anschlieBendes 
Zusainmenfugen der Modulsektionen gebildet sind. 

2. Wagenkasten nach Ahspiruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dads die Module unterteilt sind in einzeln vorgef ertigte 
Baugruppen, wobei die Module durch Zusammenfttgen der einzeln 
vorgef ertigten Baugruppen gebildet sind. 

3. Wagenkasten nach Ahspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnetr dass die einzeln vorgef ertigten Baugruppen 
(8, 9) und die Modulsektionen (1, 2, 3) Idsbar zusammengefttgt 
sind. 

4. Wagenkasten nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulsektionen (1, 2, 3) und die 
direkt aus einzeln vorgef ertigten Baugruppen hergestellten 
Module (4) gegliedert sind in ein aus einzeln vorgef ertigten 
Baugruppen zusainmengef Ugtes statisch tragendes 
Leichtbauskelett sowie einer auBeren Verkleidung und einer 
inneren Verkleidung, die jeweils auf das Skelett montiert 
werden . 

5. Wagenkasten nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

. dass die Leichtbauskelett e der Module und Modulsektionen aus 
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metallischen Werkstoffen oder fasesnrerstarktem Kvmststoff 
bestehen. 

6. Wagenkasten nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulsektionen (1, 2, 3) und die 
direkt aus einzeln vorgefertigten Baugruppen hergestellten 
Module (4) vor dem Zusammenfagen komplett ausgestattet werden 
mit der inneren und der SuBeren Verkleidung sowie den 
zugehSrigen Einbaukomponenten wie Fenster, Beschallungs-, 
Beleuchtungs-, BelUftungs-, Klimatisierungs- land 
Anzeigegerate. 



7. Wagenkasten nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulsektionen (1, 2, 3) und die 

15 direkt aus einzeln vorgefertigten Baugruppen hergestellten 
Module (4) vor dem Zusammenfagen mit den etforderlichen 
elektrischen, pneumatischen, hydraulischen und optischen 
Leitungen sowie mit den entsprechenden Verbindungselementen 
fiir die Kupplung der Leitungen beim weiteren Montageprozess 

20 ausgestattet werden. 

8. Wagenkasten nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzeln vorgefertigten Baugruppen in 
unveranderbare und veranderbare Baugruppen unterteilt sind. 



9. Wagenkasten nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Baugruppen mit dreidimensionaler parametrischer 
Computer-Aided-Design-Technologie konstruiert werden, die 
dabei erzeugten Computer-Aided-Design-Modelldaten zur 
Herstellung der Baugruppen auf rechnergestOtzte 
Fertigungsprozesse, wie Laser schneiden, LaserschweiBen und 
Freiformbiegen, tibertragen werden und die Variablen der 
verSnderbaren Baugruppen beim hier beschriebenen 
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Herstellungsprozess innerhalb einer definierten Bandbreite 
frel w^hlbar slnd. 

10. Wagenkasten nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzein vorgefertigten Baugruppeii 
(8, 9) container fahige Abmessungen aufweisen. 

11. Wagenkasten nach einem der Ansprttche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Modulsektionen (1, 2, 3) und die 
direkt aus einzein vorgefertigten Baugruppen zusammengeftigten 
Module (4) container fahige Abmessungen aufweisen. 

12". Verfahren zur Herstellung eines modular aufgebauten 
Wagenkasten far grofiraumige Fahrzeuge, insbesondere • 
Schienenfahrzeuge zur Peirsonenbeforderxing, dadurch 
gekennzeichnet, dass das ZusammenfUgen der einzein 
vorgefertigten Baugruppen zu Modulsektionen oder Modulen und 
das ZusammenfUgen der Modulsektionen zu Modulen sowie das 
Zusammenfagen der Module zvua kompletten Wagenkasten durch 
Kaltftigen mit Schnellverbindungselementen und speziell 
konstruierten Verbindungsbaugruppen erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Zusanimenfugen der einzein vorgefertigten Baugruppen zu 
Modulsektionen oder Modulen und das Zusammenftigen der 
Modulsektionen zu Modulen sowie das ZusammenfUgen der Module 
zum kompletten Wagenkasten ohne typspezifische Vorrichtiangen 
erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass Schnellverbindungselemente wie Niete, 
Blindnietmuttern, Stanzniete oder SchlieBringbolzen verwendet 
werden . 
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15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 14 ^ dadurch" 
gekennzeichnet^ dass speziell konstruierte 

Verbindungsbaugruppen verwendet werden^ deren Einzelteile aus 
5 metallischen Werkstoffen bestehen, die durch warmearme 
thermische Fiigetechniken wie LaserschweiBen an einzeln 
vorgefertigte Baugruppen angebunden werden und in 
Kaltfugetechnik zusainmengefagt werden. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit einem festen Sortiment von speziell konstruierten 
• Verbindungsbaugimppen jede Funktion und jede mechanische 

Beanspruchung von Ftigestellen innerhalb der Fahrzeugstruktur 
erf fillt werden kann. 

15 

17. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die innere und die SuBere Verkleidung 
der Modulsektionen und der direkt aus einzeln vorgef ertigten 
Baugruppen zusammengef ilgten Module an 

20 Schnellverbindungselementen und speziell konstruierten 
Verbindungsbaugruppen des Leichbauskeletts itiittels 
Kaltftigetechnik angebunden wird. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 17, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die komplett ausgestatteten 

Modulsektionen und die komplett ausgestatteten direkt aus 
einzeln vorgef ertigten Baugruppen zusammengeftigt en Module vor 
dem Zusammenftigen einzeln auf Funktion und Qualitat geprtift 
werden . 
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